Introducerea medicamentelor noi în terapeutică potenţa, comparativ, cu 2 sau mai multe substanţe de referinţă. În prezent, din 100 de compuşi noi, experimentaţi pe Pentru substanţele care prezintă interes se realizează şi animale, unul singur are şanse să ajungă la testarea clinică; cercetări farmacocinetice orientative privind absorbţia, din 45 compuşi testaţi clinic unul singur poate ajunge distribuirea, metabolizarea şi eliminarea din organism: medicament. Legislaţia privind obţinerea medicamentului nou absorbţie şi biodisponibilitate, concentraţii sanguine impune evaluarea preclinică şi clinică a medicamentului nou, sau plasmatice (maxime şi remanente după doze unice pe urmărirea eficacităţii şi securităţii pe tot parcursul utilizării lor. diferite căi, pentru doze eficace), legarea de proteinele plasmatice, distribuţia tisulară, biotransformare, eliminare Evaluarea preclinică a medicamentelor (inclusiv calculul timpului de înjumătăţire), cinetica la dozele repetate. Se stabilesc diferenţele între speciile animale. Evaluarea preclinică a medicamentelor se bazează pe Evaluarea farmacodinamică se referă la efectele asupra realizarea testelor calitative pentru evidenţierea animalelor sănătoase, pe organism întreg sau pe organe acţiunilor farmacologice şi teste cantitative în vederea izolate, insistându-se asupra efectelor importante pentru determinării intensităţii acţiunii şi potenţei prin indicaţiile terapeutice presupuse şi pentru reacţiile adverse studierea relaţiilor doză- acţiuni farmacologice şi previzibile. acţiuni toxice. Iniţial, dacă se cercetează compuşi noi, naturali sau de sinteză, se realizează screening-ul farmacologic simplu, prin care se identifică eventuale acţiuni prin una sau două teste simple. Investigarea unei substanţe noi, la care se urmăresc anumite efecte farmacologice se efectuează un Dosar toxicologic preclinic screening programat care cuprinde seturi de teste riguroase, orientate spre profilul farmacologic estimat; Testele de toxicitate constau în stabilirea toxicităţii programul de cecetare poate include şi evaluări acute (stabilirea DL50, subacute şi cronice (inclusiv riscul semicantitative pentru compararea unui compus cu teratogen, mutagen şi carcinogen). medicamente cunoscute, ca şi teste indicative pentru Toxicitatea acută se investighează pentru doze unice, la reacţiile adverse potenţiale. cel puţin 2 specii de rozătoare, pe loturi de cel puţin 20 de animale, folosind cel puţin 2 căi de administrare (oral, Reglementări din Romania parenteral, inclusiv calea prevăzută pentru om); se folosesc animale sănătoase, care se urmăresc 7-14 zile. Dosar farmacologic preclinic Toxicitatea cronică se investighează pe cel puţin 2 specii de mamifere rozătoare (loturi de 20-50 de animale) şi Compuşii cu perspective de utilizare terapeutică se nerozătoare (cel puţin 10 animale). Administrarea se face supun unor teste cantitative pentru determinarea relaţiei repetat, zilnic, utilizând 3 doze progresive – cea mai mare doză-efect. Consecutiv, se stabilesc intensitatea de acţiune şi fiind egală cu ½ DL50 sau aproximativ doza care produce modificări evidente cu supravieţuirea majorităţii animalelor, 1 cea mai mică fiind 1/20 din DL50 sau doza eficace fără reacţii adverse. Durata administrării trebuie să fie proporţională cu durata presupusă a tratamentului la om, fiind cuprinsă între cel puţin 2 săptămâni, pentru una sau mai puţine administrărila om şi 25 săptămâni, pentru substanţele Evaluarea clinică în vederea autorizării medicamentelor administrate mai mult de 24 săptămâni la om. Se fac noi se efectuează în trei etape: observaţii zilnice sau periodic, privind starea generală, - Etapa I sau etapa de farmacologie clinică care comportamentul, consumul de alimente şi evoluţia greutăţii furnizează informaţii de corporale, aspectul exterior etc; în paralel, se fac teste de bază, de ordin farmacodinamic, toxicologic, farmacocinetic şi laborator: sânge, teste hepatice, renale. La sfârşitul date asupra eficacităţii şi siguranţei medicamentului. Etapa experimentului, o parte din animale se sacrifică pentru cuprinde 20 – 80 voluntari normali şi chiar bolnavi (fără analize de laborator şi examen anatomo-patologic. Aceleaşi suferinţe ale organe lorde epurare), internaţi în una sau două investigaţii se fac şi pentru animalele care mor pe parcurs. clinici. Cercetarea începe cu administrarea a 1/100 din doza Efecte asupra reproduceii urmăresc fecunditatea, DL 50 la specia animală cea mai sensibilă. Dacă compusul dezvoltarea peri- şi post-natală, riscul teratogen. Se folosesc testat are o acţiune cunoscută se compară De 50 şi DL 50 ale cel puţin 2 specii animale, la care se administrează 2-3 doze acesteia cu cele ale medicamentului standard, aproximând (cea mai mare – doza maximă tolerată, cea mai mică – doza utilă în mod corespunzător. apropiată de doza eficace); calea de administrare e cea - Etapa a II –a include primele încercări prevăzută pentru om. terapeutice; se efectuează pe Efectul cancerigen şi efectul mutagen se investighează 50 – câteva sute de bolnavi internaţi, suferind de afecţiunea dacă este cazul. căreia se adresează medicamentul. Scopul este de a furniza Pentru substanţele destinate administrării locale se informaţii privind siguranţa şi eficacitatea medicamentului studiază toleranţa locală; în unele cazuri se fac teste de nou. Se urmăresc efectele farmacoterapeutice, stabilind doza sensibilizare cutanată (pentru produsele dermatologice de uz optimală şi relaţiile doză-efect. Studiile farmacocinetice se extern) sau de fotosensibilizare. realizează şi pe doze multiple şi în diferite stări patologice. Este obligatorie precizarea concentraţiei constante eficace, a Evaluarea clinică volumuluiaparent de distribuţie, a clearance-lui şi a timpului Datele obţinute în cercetarea de laborator favorizează de înjumptpţire – parametri absolut necesari pentru stabilirea orientarea cercetărilor la om şi oferă date privind doza, dozelor utile. In cazul administrării orale este necesară eficacitatea clinică, reacţiile adverse şi indicele terapeutic. precizarea biodisponibilităţii. Se conctretizează efectele Reactivitatea farmacodinamică şi comportarea nedorite, se stabilesc contraindicaţiile şi se investighează farmacocinetică a omului pot fi foarte diferite de animale. eventualele interacţiuni medicamentoase previzibile. Efectele substanţelor medicamentoase asupra unor - Etapa a III-a constă în evaluarea terapeutică simptome ca greaţa, pruritul, anxietatea, depresia, asupra extensivă (indicaţii specifice şi la populaţia pentru care majorităţii blilor dermatologice sau neuropsihice nu pot fi prezintă riscuri) şi are ca scop obţinerea de informaţii evaluate decât prin studii clinice. suficiente pentru autorizarea medicamentului. Cercetarea se efectuează pe 300 – câteva mii de bolnavi internaţi sau în 2 ambulator. Se urmăresc efectele diferitelor doze în vederea XXXXX privind cercetarea biomedicală efectuată asupra stabilirii dozei optime, a intervalului optim între doze, a omului. duratei optime de tratament, a profilului reacţiilor adverse pe termen relativ lung. Se pot face testări pe diferite grupe de Reglementări privind populaţie şi în circumstanţe speciale. autorizarea şi înregistrarea medicamentelor în Durata evaluării substanţelor noi (studii România preclinice şi clinice), în vederea autorizării pentru fabricaţie este, în general de 6-8 ani. Reglementări privind autorizarea, înregistrarea şi În cazul unor boli cu risc letal rapid utilizarea supravegherea medicamentelor în România sunt cuprinse în medicamentului poate fi permisă încă din etapa a II-a a Ordinul MS nr. 149/ 1991. Pentru utilizarea terapeutică orice evaluării clinice; în cazul bolilor grave se acceptă utilizarea medicament trebuie autorizat şi7sau înregistrat de către MS. odată cu etapa a III-a a evaluării. Aceste licenţe de folosire au Autorizarea reprezintă dreptul de fabricare a caracter temporar (sunt permise şi în România). medicamentului iar înregistrarea, dreptul dreptul de De o deosebită importanţă în studiul clinic al deţinere şi eliberare a medicamentului de către farmacii medicamentului nou este studiul clinic controlat - un (depozite) şi dreptul de recomandare şi folosire de către studiu prospectiv, randomizat în care se compară un grup medici. experimental şi un grup martor. Această modalitate de studiu Solicitantul (fabricant sau importator, proprietar sau (“controled trial”) permite stabilirea ponderii reale a factorilor concesionar) adresează ANM o cerere cu toate detaliile farmacologici urmăriţi şi a unor factori neesenţiali, despre medicament incluzând datele asupra înregistrării în întâmplători, care pot influenţa şi interfera rezultatul. străinătate. Protocolul de experimentare precizează tipul de Pentru medicamentele româneşti şi organizare a loturilor de cercetare: perechi potrivite, medicamentele străine înregistrate în ţara de origine, grupuri comparative, încrucişate, cercetare la cerere se anexează dosarele farmaceutic, secvenţială. farmaclogic, toxicologic preclinic şi dosarul clinic, Criteriile de apreciere a eficacităţii sau a relaţiilor prospectul medicamentului, descrierea ambalajului şi adverse se stabilesc înainte de începerea cercetării; etichetelor, probe pentru analizele de laborator măsurările, riguros standardizate, trebuie să fie fidele, stabile (pricipiu activ şi forma farmaceutică), proiectul în timp sensibile şi valide. standardului tehnic de ramură (pentru produsele Măsurarea şi înregistrarea rezultatelor se face la indigene), angajamentul de a respecta o eventuală termene dinainte stabilite. decizie de retragere din terapeutică, copia O ultimă etapă constă în extrapolarea rezultatelor la o certificatului de înregistrare în străinătate (pentru populaţie mai largă decât cea care a făcut obiectul studiului. medicamentele străine). Experimentarea clinică a medicamentului prevede Pentru medicamentele noi realizate în ţară şi două condiţii principale: consimţămâtul bolnavului şi lipsa medicamentele străine neînregistrate în ţara de de nocivitate a tratamentului. Declaraţia Adunării origine, într-o primă etapă se depun dosarele farmaceutic, Medicale Mondiale (Helsinki, 1964, Tokio, 1975) cuprinde o farmacologic şi toxicologic preclinic; ANM decide serie de prevederi cu caracter etic (fără valoare legală) 3 trecerea la cercetarea clinică, în trei servicii de specialitate pe Procesul de creaţie spontană sau stimulată este baza unui protocol aprobat de ANM şi, pe baza rezultatelor obstrucţionat de o serie de obstacole de ordin psihologic, obţinute acceptă sau respinge autorizarea. gnoseologic, educaţional şi tehnic-organizatoric. Pentru asociaţiile de medicamente sunt necesare cele 4 dosare referitoare la asociaţia propusă. Obstacole de ordin psihologic Dacă se propun forme farmaceutice noi pentru medicamente cunoscute şi înregistrate în ţară se Obstacolele de ordin psihologic sunt cele mai importante în depune dosarul farmaceutic şi ANL apreciază dacă este creaţia spontană şi stimulată dar pierd din importanţă în cazul necesară verificarea clinică. creaţiei logice determinate. Printre obstacolele de ordin Dacă se propun indicaţii terapeutice noi sau un nou psihologic se pot enumera: inerţia psihologică, rigiditatea mod de administrare pentru medicamente cunoscute şi funcţională, frica de critică şi autocritică, descurajarea, înregistrate în ţară, ANL decide oportunitatea alcătuirii autodescurajoarea, timiditatea, influenţa inhibantă a dosarului farmacologic preclinic şi clinic. autorităţilor. Pentru medicamentele destinate uzului local, Inerţia psihologică reprezintă obstacolul prncipal în conţinutul dosarelor se adaptează la modul de administrare; creaţia ştiinţifică şi este constituită din tendinţa intelectului cercetarea clinică se face în cel puţin două sevicii de uman de a-şi păstra neschimbate schemele gândirii, specialitate. raţionamentele, metodele, din tendinţa de a merge pe “căi Pentru înregistrarea produselor fitoterapeutice este bătătorite”, din tendinţa de a gândi în acelaşi mod, neceară depunerea dosarului farmaceutic complet şi, după caracteristca minţilor inflexibile. Flexibilizarea gândirii caz, ANL solicită celelalte dosare. reprezintă condiţia d bază creativităţii, care devine maximă Avizul pozitiv al ANM este înaintat MS care atunci când metodele logice sunt îmbinate cu cele intuitive, eliberează autorizaţia de fabricare şi/sau certificatul de deducţia cu inducţia, metodele algoritmice cu cele euristice înregistrare. (ştiinţa care studiază metodologia inovaţiei). Autorizarea este valabilă 5 ani după care trebuie Prima măsură eficientă împotriva inerţiei psihologice reînnoită, la cererea titularului. În cazuri particulare (boli este să nu se uite nici un moment de existenţa acesteia. grave, rezultate nesatisfăcătoare ale unui tratament) se poate Rigiditatea (fixitatea) funcţională reprezintă un al elibera autorizaţie provizorie, pe o perioadă mai scurtă. doilea obstacol psihologic important, cauzat de obişnuinţă. Osborn afirmă “ este una din cauzele pentru care mulţi dintre noi au tendinţa, înaintând în vârstă, de a-şi reduce activitatea creativă, să devenim, puţin câte puţin, victime ale obiceiurilor. Educaţia şi experienţa fac să se nască noi inhibiţii, care tind să rigidizeze modul nostru de a gândi. Aceste inhibiţii reduc Obstacole de bază în aptitudinea noastră de a ataca noile probleme deschizând cercetarea ştiinţifică larg imaginaţia”. Combaterea fixităţii funcţionale se face prin întrebări de tipul “ce alte utilizări fără modificări” , “ce alte utilizări cu modificări” poate avea un anumit obiect. 4 Frica de critică şi autocritică admit automat rolul conducător al acestora; în acest fel sunt Logica, gândirea convergentă, gândirea critică, ipsiţi de orice iniţiativă euristică. localizată în emisfera stângă a cortexului şi dezvoltată Se ştie că, prin raţionamente şi metode cunoscute nu se aproape în exclusivitate pe toate treptele instruirii organizate poate ajunge decât la rezultate relativ cunoscute. Acelaşi (şcoală, universitate) determină în mod firesc un puternic efect inhibant asupra creativităţii il azu şi realizările marilor autocontrol, care în rezolvarea problemelor algoritmice este firme producătoare , recunoscute pe plan internaţional, salutar şi eficient dar care reprezintă un obstacol important în susţinute ştiinţific de reuşite catalogate. Unii cercetători îşi faza procesului de creaţie, de regulă materializat de gândirea pun, aparent justificat, întrbarea “mă pot măsura cu divergentă, localizată în emisfera dreaptă a creierului, foarte specialiştii firmei …, care dispun de mijloace net superioare”. puţin antrenată şi, ca atare, mai puţin dezvoltată. Cercetătorul trebuie să fie convins că peste tot lucrează Frica de ridicol în faţa propriului conştient şi în raport cu oameni ca şi el; calităţile creatoare pot fi educate, dezvoltate semenii reprezintă factorul inhibant principal. şi stimulate în orice loc. Mijlocul de luptă împotriva acestui factor îl reprezintă tehnica “amânării critice” sau a “suspendării temporare a Obstacole de ordin gnoseologic acesteia”, specifice metodei “brain storming”. Logica poate avea atât efecte negative cât şi pozitive Descurajarea, autodescurajarea şi timiditatea asupra procesului de creaţie spontană şi stimulată; în creaţia determinată, logica are rolul de bază. Osborn afirmă “ aproape toată lumea este predispusă Instruirea insuficientă poate reprezenta o frână în de a oferi un duş rece creatorului, demobilizându-l; cu atât activitatea creativă. Din contra, cunoaşterea bazelor psiho- mai dăunătoare este descurajarea. Exagerarea în sens invers, ghoseologice, logice, psiho-sociale şi, mai ales, a metodelor şi încrederea deplină în posibilităţile creative, chiar dacă acestea tehnicilor intuitive de creaţie, poate contribui semnificativ la alunecă spre”teribilismul lui D”Atagnan nu strică procesului creşterea productivităţii cretive a cercetătorului. creativ, ci, dimpotrivă”. Dezvoltarea insuficientă a metodelor şi tehnicilor Timiditatea în creaţie provine, în general din îndoiala logice instictivă asupra capacităţii creative proprii, denumite O bună parte din creaţiile ştiinţifico-tehnice se pot sugestiv de Shakespeare “îndoieli trădătoare care ne fac să realiza , nu pe cale intuitivă, ci pe cale logic deductivă. Se pierdem binele pe care l-am fi putut câştiga, din cauza fricii ştie, creaţia bazată pe logică poate fi completată cu succes de de a încerca”. cea bazată pe inspiraţie; tot aşa, creaţia bazată pe inspiraţie Eşecurile nu trebuie să ne demobilizeze. poate fi completată şi dezvoltată pe calea metodelor de Acceptarea eşecurilor tactice poate conduce în final la o căutare morfologică. reuşită strategică; pentru aceasta, cercetătorul trebuie să dea Lipsa de informaţii poate constitui una din cauzele dovadă de tenacitate şi perseverenţă. eşecului în activitatea de cercetare, cunoscând faptul că Influenţa inhibantă autorităţilor din domeniu procesul euristic se bazează pe asocieri, analogii, combinări. De cele mai multe ori, cercetătorii tineri, studenţii, se Cel lipsit de informaţie este lipsit de cărăizile din care se află în aşa măsură sub influenţa raţionamentelor şi metodelor clădeşte noua soluţie. de lucru ale autorităţilor recunoscute din domeniu, încât 5 Supraspecializarea sau informarea exagerată asupra Obstacolele de ordin tehnico – organizatoric se referă la stadiului unui anumit domeniu se poate solda cu cimentarea posibilităţile, uneori reduse, ale cercetătorului de a finaliza, unui sistem solid de cunoştinţe în domeniu, care dacă perfecţiona şi optimiza soluţia propusă. evaluează spre un sistem închis îl poate ţine prizonier pe cercetător, frânându-i activitatea. Abordarea unilaterală a problemei de creaţie ŞTIINŢA ŞI SOCIETATEA Abordarea îngustă, unilaterală a unei probleme de creaţie, prin intrarea abruptă în procesul de creaţie, fără o Mai mult decât orice îndeletnicire umană ştiinţa, prin pregătire prealabilă, fără o gândire globală poate conduce la însăşi natura ei, este mereu în schimbare; de altfel, abia prin eşec, la începătorii în cercetare. Atacarea prematură, directă a secolul XVII a început să dobândească o poziţie independentă. problemei de creaţie ştiinţifică poate avea un efect profund Este posibil ca această independenţă să fie tranzitorie; s-ar negativ asupra rezultatelor. putea ca în viitor cunoaşterea şi metoda ştiinţifică să pătrundă în atât de mare măsură în întreaga viaţă socială, încât din nou Obstacole de ordin educaţional ştiinţa să nu mai aibă o existenţă distinctă. A da o definiţie ştiinţei este practic imposibil şi de aceea Creaţia ştiinţifico-tehnică, spontană sau stimulată se poate explica ce se înţelege prin ştiinţă descriind este rezultatul unei gândiri divergente – combinatorii, amănunţit conţinutul ei. Cuvintele “ştiinţă” sau “ştiinţific” au a conlucrării eficiente dintre conştient şi inconştiente. numeroase semnificaţii, uneori diferite, care variază după Sistemul de învăţământ actual, pe toate treptele sale, contextul în care sunt utilizate. cultivă aproape în exclusivitate gândirea convergentă, care Ştiinţa poate fi considerată o instituţie, o metodă de este mai puţin favorabilă creaţiei tehnice spontane sau lucru, o acumulare de cunoştinţe transmise prin stimulate. tradiţie un factor important în menţinerea şi Dacă în învăţămâtul primar şi mediu tendinţa spre dezvoltarea producţiei şi unul dintre cei mai importanţi abslutizarea gândirii logice-convergente care este în mare factori în formarea convingerilor şi atitudinilor faţă de măsură justificată de considerentele de ordin metodic şi de univers şi faţă de om. obiectivul formării unui om cu gândire logică temeinică, Ştiinţa ca instituţie şi ca factor de producţie aparţine, singura capabilă de a-l călăuzi corect în societate şi în aproape exclusiv epocii moderne transmiterea prin tradiţie a profesie, în invăţământul superior această tendinţă este doar cunoştinţelor din tată în fiu, de la discipol la ucenic reprezintă parţial justificată. În multe cazuri, în cursurile de specialitate, izvorul efectiv al ştiinţei şi a existat chiar de la începuturile anumite domenii pot fi prezentate sub forma unor sisteme omenirii, cu mult înainte ca ştiinţa să fi putut fi socotită foarte bine puse la punct, închise, inducând studentului drept o instituţie sau să-şi fi putut elabora o metodă proprie, impresia că “nu mai este nimic de făcut”. diferită de învăţătura tradiţională. Obstacole de ordin tehnico –organizatoric Ştiinţa ca instituţie 6 Ca instituţie în care şi-au găsit o ocupaţie un număr mare de unei profesiuni de sine stătătoare, printre care şi o îndelungată oameni este de dată recentă. perioadă de pregătire de specialitate, încât este mai uşor să se recunoască un om de ştiinţă decât să se definească ce Abia în secolul XX ştiinţa a devenit o profesiune care se poate compara ca importanţă cu profesiuni mult mai vechi anume este ştiinţa. O definiţie comodă a ştiinţei ar fi: “ceea ce fac oamenii de ştiinţă”. (vindecător, preot, medic, avocat, inginer etc). Legătura din Ştiinţa se deosebeşte de toate celelalte profesiuni ce în ce mai strânsă cu profesiunile specializate tinde să “libere” prin aceea că practica ştiinţifică nu are valoare accentueze separarea ştiinţei de ocupaţiile obişnuite din economică imediată. Anumite rezultate ale activităţii ştiinţifice, societate. Unor oameni din afara sferelor ştiinţei, indiferent cu excepţia celor cu aplicabilitate practică imediată, nu se pot de specialitatea lor ştiinţa le apare ca o activitate desfăşurată vinde, cu toate că, în ansamblu şi în termen relativ scurt pot de o anumită categorie de oameni – oamenii de ştiinţă. crea, prin introducerea în producţie, beneficii foarte mari. Termenul “scientist” (în limba engleză) a fost folosit pentru Iniţial, pentru o perioadă mare de timp, ştiinţa era o prima dată de William Whewell în lucrarea sa “Filozofia activitate secundară, efectuată în timpul liber de oamenii ştiinţelor inductive”. “avem mare nevoie, scria el, de un nume bogaţi. Spre exemplu, astrologul profesionist al curţii prinţilor pentru a înfăţişa pe cel care se îndeletniceşte cu ştiinţa, în general”. era, aproape întotdeauna şi medicul curţii. Această asociere a ştiinţei cu regii, cu nobilii şi cu negustorii bogaţi a constituit la Termenul de “oameni de ştiinţă” a fost sugerat Asociaţiei început un element de susţinere a ei dar în cele din urmă a Britanice pentru Progresul Ştiinţei, de către William Whewell, dus la stagnare deoarece, pe măsura trecerii timpului ştiinţa a în anul 1883. Astăzi, numai pe câţiva dintre acei membri ai ajuns să fie cu totul izolată de marea masă a populaţiei unei asociaţiei îi putem numi oameni de ştiinţă, deoarece ţări, deci monopolul claselor de sus şi de mijloc. majoritatea erau amatori sau numai susţinători ai ştiinţei. Până la antrenarea sa pe făgaşul militarizării, orientarea Treptat, termenul s-a impus, înlocuindu-l pe cel de “filozofi ai socială a ştiinţei a fost neimpusă şi liberă să stimuleze spiritul naturii”, deşi numeroşi oameni de ştiinţă din secolul XIX nu creator, determinându-l să-şi concentreze atenţia asupra erau de acord cu terminologia propusă de Whewell. problemelor importante ale practicii curente.O reală Treptat, noţiunea de om de ştiinţă a părut a dobândi un înţeles degradare a ştiinţei poate apărea prin pervertirea la care este codificat – mai ales pentru public. Teoretic, omul de ştiinţă supusă într-o societate în care este apreciată numai pentru observă, formulează ipoteze, conduce experimente pentru a- ceea ce poate contribui la creşterea profiturilor unor şi verifica ipotezele şi, în final formulează o teorie. persoane sau dacă este folosită în scop de distrugere. Chiar În prezent vorbim despre aceşti oameni ca despre o definiţia dată matematicii de G.H.Hardy “ acest obiect nu este categorie aparte:unii lucrează în laboratoare secrete şi de folos practic: aceasta înseamnă că nu poate fi întrebuinţat inaccesibile, cu aparatură sofisticată; alţii recurg la calcule şi direct la distrugerea vieţii omeneşti sau la accentuarea raţionamente foarte complicate şi, majoritatea folosesc un inegalităţilor existente azi în repartiţia avuţiilor” – a fost limbaj pe care numai colegii lor îl înţeleg. De altfel, aceată dezminţită de evenimente. atitudine faţă de aceşti oameni este, în oarecare măsură Omul de ştiinţă a trebuit să lucreze în permanenţă în justificată; deşi ştiiţa evoluează, influenţând din ce în ce mai strânsă legătură cu trei categorii diferite de persoane: mult viaţa noastră de fiecare zi, ea n-a devenit mai uşor de patronii, colegii şi publicul. înţeles. Astăzi, ştiinţa şi-a însuşit atât de mult caracteristicile 7 Funcţia de patron, reprezentată de o persoană bogată, Ştiinţa ca metodă de o universitate, de o corporaţie sau de o instituţie de stat, Ca instituţie, ştiinţa este un fenomen social reprezentat constă în a pune la dispoziţie oamenilor de ştiinţă mijloacele de un grup de persoane implicate într-o activitate în scopul financiare cu care aceştia să poatămunci şi trăi. Patonul îndeplinirii anumitor sarcini în societate. pretinde, în schimb, să aibă un cuvânt de spus în activitatea Ca metodă, ştiinţa face abstracţie de acest fenomen; desfăşurată de omul de ştiinţă, mai ales dacă scopul său final metoda ştiinţei nu este ceva nu este ceva definitiv, ci un este profitul comercial sau succesul militar. Această situaţie proces evolutiv datorat unei permanente dezvoltări a unei poate deveni diferită numai dacă patrodul pune la dispoziţie multitudini de metode noi. Ca şi ştiinţa însăşi, metoda ştiinţifică banii necesari cercetării din pură filantropie, pentru prestigiu nu poate fi definită; aceasta se compune dintr-o diversitate sau pentru reclamă. de operaţii, unele mintale, altele manuale, descoperite în În general, omul de ştiinţă “vinde” proiectul (ideea) trecut care au dus la formularea, găsirea, verificarea şi patronului, cu acceptul colegilor - oameni de ştiinţă din utiliyarea răspunsurilor la problemele generale care diferite instituţii şi societăţi ştiinţifice - care girează nivelul prezentau interesşi care au putut fi soluţionate într-o anumită ştiinţific al cercetării propuse. etapăa dezvoltării societăţii. În prima perioadă de dezvoltare a Ştiinţa a rămas mulţi ani monopolul unei pături selecte a ştiinţei unele dintre problemele care au căpătat răspunsuri clasei de mijloc- intelectualitatea liberală, cum era numită în utile făceau parte din domeniul ştiinţelor matematice Europa- şi a fost limitată şi influenţată de concepţia acesteia (astronomia, fizica). În toate celelalte domenii nu existau despre lume. decât rezultate parţiale, dobândite prin experienţă şi În ultimă instanţă, publicul larg este cel care apreciază confirmate prin aplicabilitatea lor practică. Mai târziu metoda sensul şi valoarea ştiinţei. Dacă rezultatele cercetărilor ştiinţifică a fost aplicată în domeniul chimiei şi biologiei iar în ştiinţifice sunt confidenţiale, ştiinţa este inevitabil subordonată ultima perioadă chiar la rezolvarea problemelor sociale. unor interese particulare şi este ruptă de concepţii şi inspiraţii Metodele utilizate în timp de oamenii de ştiinţă s-au care se nasc din necesităţile societăţii. Ştiinţa care se dezvoltă dezvoltat desprinzâdu-se din multitudinea de metode în acest fel este o ştiinţă limitată, aproape o pseudoştiinţă, aplicate în viaţa de toate zilele, mai ales în îndeletnicirile dacă o comparăm cu posibilităţile pe care le are atunci când manuale: “mai întâi omul se uită la ce face, apoi încearcă este o parte importantă a activităţii sociale. ceva şi vede dacă obţine efectul dorit”. În limbaj ştiinţific, asta Prezentarea ştiinţei ca instituţie este posibilă după înseamnă că se începe cu observaţia şi se continuă cu cunoaşterea începuturilor sale în instituţii mai vechi ale experienţa. De fapt, oricine, om de ştiinţă sau nu observă; statului, după cercetarea transformărilor prin care a trecut de- dar important este ce anume şi cum observă. Din acest punct a lungul anilor şi după studierea interacţiunilor cu alte de vedere omul de ştiinţă se deosebeşte de artist, artistul instituţii şi funcţii generale ale societăţii. observă în scopul de a transforma ceea ce vede cu ajutorul Ştiinţa nu poate fi analizată în afara relaţiilor strânse cu experienţei şi simţămintelor sale în ceva nou, o creaţie caracterul social şi, în special cu caracterul de clasă al ştiinţei. evocatoare. Omul de ştiinţă observă pentru a descoperi lucruri şi relaţii, pe cât posibil, independent de propriile lui sentimente. Asta nu înseamnă că omul de ştiinţă nu trebuie să aibă un ţel conştient, ci dimpotrivă: istoria ştiinţei a 8 demonstrat că un obiectiv, de obicei practic, reprezintă o ştiinţifică cu două funcţii de bază: intensificarea percepţiei condiţie aproape esenţială pentru descoperirea de lucruri noi. senzoriale a omului (luneta, microscopul, microfonul) şi Asta înseamnă, în final că, în lumea obiectivă, pentru a-şi perfecţionarea manipulării mecanice a obiectelor din jur. atinge scopul, dorinţa trebuie subordonată faptelor şi legii. Aparatura de specialitate mereu perfecţionată joacă un În timp, din observaţia simplă s-au desprins două rol important în ştiinţa contemporană dar se pune întrebarea procedee tehnice: clasificarea şi măsurarea. Ambele sunt dacă nu cumva există tendinţa de a uita cel mai important procedee mult mai vechi decât ştiinţa conştientă dar în instrument de cercetare –mintea omului. prezent au devenit specifice ştiinţei. Deşi se cheltuieşte mult timp şi se depun eforturi Clasificarea a devenit primul pas spre înţelegerea unor considerabile pentru instruirea şi înarmarea intelectuală a grupuri noi de fenomene, acestea trebuie ordonate înainte de cercetătorului se acordă totuşi, prea puţină atenţie tehnicilor a fi studiate şi interpretate. prin care se poate realiza folosirea sa optimă. Măsurarea este etapa următoare şi reprezintă numărarea elementelor unei mulţimi în raport cu alta, este operaţia care Ştiinţa – caracteristici şi tendinţe actuale leagă ştiinţa pe de o parte cu matematica şi pe de alta cu activitatea comercială şi tehnică. Prin măsurare numerele şi Dintr-o activitate căreia i se comandau serviciile, formele pătrund în ştiinţă şi tot prin măsurare se poate aprecia ştiinţa a devenit în prezent o activitate care ce este necesar pentru a reproduce condiţiile date şi a obţine anticipează nevoile producţiei şi ale societăţii, în rezultatele dorite. ansamblu. Procesele desfăşurate în interiorul ştiinţei au Caracterul activ al ştiinţei este definit prin cuvântul generat integrarea ei verticalăcu producţia, apropiindu-se experienţă. Acesta desemnează o încercare; primele considerabil de practică. Teoria ştiinţifică acumulată şi-a experienţe au fost încercări pe scară mare. O dată cu sporit astfel contribuţia la soluţionarea problemelor introducerea măsurării a devenit posibil să se reproducă economice şi sociale şi a devenit o ramură economică de încercările anterioare şi să se facă un nou pas spre efectuare importanţă vitală. În numeroase ţări ştiinţei i se acordă unor noi experienţe, la scară mai redusă. Avantejele fonduri sporite, se crează noi baze de cercetare, institute şi experimentelor la scară redusă constau în faptul că pot fi academii de ştiinţă; este în plin avânt procesul de repetate de un număr mai mare de ori şi sunt mai puţin industrializare a ştiinţei care îşi accentuează contribuţia costisitoare. Astăzi se stie că orice experienţă este compusă determinantă la progresul tehnologic, economic şi social. din două operaţii foarte simple: descompunerea şi apoi Trebuie amintit că, datorită nivelului atins, ştiinţa este reconstituirea întegului, adică, în limbaj ştiinţific analiza şi sursă de îngrijorare prin pericolele pe care le poate sinteza. reprezenta pentru civilizaţia umană. Acesta este un Dacă un obiect sau un proces nu este descompus în motiv pentru care ştiinţa nu este doar o problemă naţională, componente poate fi observat doar ca un întreg. Fără a fiecărei ţări în parte, ci şi prima dintre problemele globale reconstrucţia părţilor într-un întreg care să funcţioneze nu se ale omenirii, în acest început de secol şi de mileniu. poate verifica dacă obiectul sau fenomenul studiat funcţionează şi după o încercare de modificare a cestuia. Definirea ştiinţei Pentru a aplica aceste metode, oamenii de şiinţă au creat numeroase instrumente materiale specifice – aparatura 9 Ştiinţa contemporană este un fenomen extrem de complex, Dezvoltrea ştiinţei este rezultatul acţiunii mai multor un ansamblu de cunoştinţe despre lume, o bază a legi; concepţiei despre lume, o formă a conştiinţei sociale, - ştiinţa se dezvoltă treptat prin acumulări sistematice o componentă a culturii spirituale, o componentă de în domeniul cunoaşterii;apariţia şi dezvoltarea ştiinţei bază a factorilor de producţie. Unii autori adaugă ştiinţei este un proces istoric, de durată variabilă, în cursul contemporane şi alte atribute: fenomen biologic, căruia se descoperă permanent noi legi, teorii, instrument de adaptare, latură a cunoaşterii, mijloc axiome; de producţie. - cunoştinţele acumulate de generaţiile precedente Tadeusz Katorbinski consideră că “ştiinţa este orice sunt folosite şi îmbogăţesc permanent ştiinţaş cunoaştere care s-a maturizat suficient de mult - cunoaşterea ştiinţifică progresează de la fenomen la pentru a putea fi predată ca disciplină în esenţă, de la o esenţă simplă la una mai profundă învăţământul superior”. Unii autori preferă definiţia spre o cunoaştere tot mai complexă a lumii conform căreia “ştiinţa este un ansamblu de obiective; cunoştinţe sistematizate şi verificate de practică”.Alte - în ştiinţă, procesul cunoaşterii evoluează de la simplu condiţii pentru ca o activitate să fie considerată ştiinţă: are la complex; la bază principii generale, legi, metode, procedee, - legile formulate de om în ştiinţă sunt diferitew de instrumente specifice. Alţi cercetători precizează că legile naturii, societăţii şi gândirii; omul de ştiinţă nu ştiinţa urmăreşte studierea legilor care guvernează faptele şi crează legi ci le reflectă mai mult sau mai puţin fidel. pe baza cărora se pot elabora previziuni ştiinţifice; Prin dezvoltarea ştiinţei, gradul de exactitate a cunoştinţele referitoare la un anumit domeniu al realităţii reflectării legilor naturii, societăţii şi gândirii se cristalizează într-o ştiinţă numai atunci când ele sunt creşte. Ştiinţa trebuie să aducă cunoaşterea reunite pe baza principiilor şi legilor într-o teorie. ştiinţifică cât mai aproape de realitatea care reprezintă obiectul de studiu; “Prima trăsătură distinctivă a unei ştiinţe este să fie o - în ştiinţă, acţionează pregnant lupta dintre idei vechi cunoaştere bazată pe fapte, organizată astfel încât să şi noi; explice şi să rezolve problemele”, afirmă alţi autori. - diferitele ramuri ale ştiinţei nu sunt independente, “Ştiinţa este un sistem de cunoştinţe care cresc şi se ştiinţa este interdisciplinară. completează continuu cu ajutorul unor metode de Progresul permanent al ştiinţei este posibil datorită unor investigare tot mai perfecţionate”. procese interne: Ştiinţa, ca activitate umană cuprinde mai multe - interpătrunderea permanentă a proceselor de componente: obiectul ştiinţei, reprezentat de diferenţiere şi de integrare a ştiinţei: diferenţierea totalitatea problemelor pe care le rezolvă, teoria şi este procesul de separare a unor domenii şi ipoteza, metoda, faptul (descrierea materialului constituirea lor ca domenii specializate, cu obiect, empiric) şi limbajul. metode şi limbaj proprii iar procesul opus, de Legităţi şi procese interne ale ştiinţei integrare, bazat pe interconexiunile din ştiinţe, constă în folosirea în comun a metodelor şi limbajului 10 în scopul aplicării acestora în cercetarea obiectului - cunoştinţele ştiinţifice nu se înstrăinează prin altei ştiinţe, transmitere altor persoane; - tendinţa de dispariţie a demarcaţiei dintre ştiinţele - informaţia ştiinţifică rămâne (de obicei) în posesia deductive şi cele inductive. “Nu există diferite ştiinţe, celor care au creat cunoştinţele ştiinţifice. cu metode esenţial diferite sau cu izvoare cu totul Valorificarea corespunzătoare a informaţiei ştiinţifice diferite de cunoaştere, nu există decât ştiinţa”, spune necesită eforturi pentru: Rudolf Carnap;  asigurarea cadrului organizatoric , a mijloacelor - reconsiderarea rolului gândirii teoretice în evoluţia de culegere, de depozitare, de prelucrare şi de cunoaşterii ştiinţifice spre noi rezultate; gândirea transmitere a informaţiilor ştiinţifice; teoretică a devenit cel mai important factor de  apariţia de noi informaţii ştiinţifice în sfera elaborare a ideilor fundamentale care stau la baza cercetării ştiinţifice teoretice şi practice. apariţiei teoriilor noi. Civilizaţia umană a acestui început de secol şi de mileniu se Informaţia ştiinţifică confruntă, atât în domeniul informaţiei ştiinţifice cât şi în cel Produsul specific al ştiinţei este informaţia ştiinţifică. al cercetării ştiinţifice, cu fenomenul de globalizare. “Informaţia este o diferenţă care crează o Economia globală nu presupune dispariţia economiilor diferenţă” (G. Bateson) şi în orice domeniu al practicii naţionale, care constituie, în continuare cadrul de sau al ştiinţei îndeplineşte numeroase funcţii: dezvoltare al fiecărei ţări; deci, cercetarea ştiinţifică şi - instrument de muncă şi deci de producţie; implicit, informaţia ştiinţifică trebuie să servească sistemul - capital al materiei cenuşii, o moştenire economic naţional. În acelaşi timp, unele probleme cultural ştiinţifică; economice naţionale pot fi soluţionate optim dacă sunt - instrument de pregătire şi calificare abordate şi din perspectivă globală. profesională; Procesul de cunoaştere ştiinţifică. Conţinut, - factor de schimb între oameni; caracteristici - motor al creaţiei, al adaptării şi inovării: Fiecare ştiinţă are un conţinut propriu, un nucleu Informaţia ştiinţifică are o serie de particularităţi: paradigmatic, pe baza căruia se afirmă ca ştiinţă şi se - spre deosebire de bunurile materiale, cunoştinţele diferenţiază de alte ştiinţe. Nucleul paradigmatic este ştiinţifice se acumulează şi se multiplică permanent; nucleul durabil al oricărei ştiinţe, este “zestrea” ei, - informaţia ştiinţifică este o resursă a societăţii cu cu care se defineşte şi îşi îndeplineşte funcţiile sociale. caracter inepuizabil; Zestrea paradigmatică a fiecărei ştiinţe este în permanentă - prin utilizare, informaţia ştiinţifică se consolidează, se aprofundare şi extindere în lumina noilor date, informaţii şi completează şi se perfecţionează; fapte empirice, a noilor metode, tehnici şi instrumente de - cunoştinţele ştiinţifice acumulate în timp apar ca o investigaţie şi a perfecţionării celor existente. sursă gratuită de putere de creaţie a omului; 11 Cunoaşterea, în general, este un proces complex în Metoda operează în fiecare domeniu, în mod mijlocit, cadrul căruia oamenii îşi construiesc imagini, noţiuni, intermediul ipotezelor şi al teoriilor anterioare pe care le concepţii şi teorii despre ei şi despre realitatea ordonează şi le orientează în direcţiile fertile ale cunoaşterii înconjurătoare. Activitatea de cunoaştere a apărut o dată ştiinţifice. cu omul, cu societatea şi s-a desprins din alte activităţi Comparativ cu teoria, metoda are un anumit practice. Cunoaşterea s-a definit ca activitate ştiinţifică mult specific. Astfel, teoria (ideea) presupune abstragerea şi mai târziu, în urma adâncirii diviziunii sociale a muncii. În izolarea unor aspecte şi laturi ale proceselor şi fenomenelor prezent cercetarea ştiinţifică a devenit ramură a economiei reale iar construcţia metodei vizeză întreaga amploare a naţionale, constituind motorul acesteia, al creşterii demersului cunoaşterii, mişcarea activă, ordonată a economice şi al progresului social. cercetătorului către fenomenul cercetat, indicând direcţia şi Cunoaşterea ştiinţifică – formă a cunoaşterii umane în traseele de urmat spre a se ajunge la cunoştinţe noi. general – are un conţinut complex., exprimat pde În concluzie: metoda este o abstracţie a mişcării reale, conţinutul termenului epistemologie: episteme = atotcuprinzătoare iar teoria o mişcare a abstracţiei cunoaştere aprofundată (în limba greacă), logos = ştiinţă. teoretice parţiale. Hegel considera că “metoda este (Doxa = cunoaştere superficială a faptelor empirice). structura întregului”. Mijlocul de realizare a cunoaşterii ştiinţifice este Metoda şi metodologia ca entităţi complexe pot fi raţiunea, singura cale de acces în lumea pură a ideilor, considerate a fi de trei nivele: de maximă generalitate, deci a conceptelor, principiilor, teoriilor. de graniţă (nivel elaborat pentru mai multe ştiinţe Obiectul de studiu al epistemologiei nu se referă particulare – metoda experimentală, metoda calculului numai la principii, legi şi ipoteze sub aspectul statistic) şi metodă şi metodologie specifice, diferite de la evoluţiei istorice şi al valorii lor de cunoaştere, ci o disciplină ştiinţifică la alta. cuprinde şi studiul metodelor de cunoaştere, Regulile metodologice permit cercetătorului să inainteze metodologia cunoaşterii ştiinţifice. pe calea ştiinţei cunoaşterii. Descartes, referindu-se la Termenul metodă derivă din methodos, compus din meta importanţa metodei în cadrul ştiinţei spunea “metoda = după şi odos = cale, drum, poate fi definit “ a urma un constă în acele reguli sigure şi simple, graţie cărora drum, o anumită cale”. Termenul “anume”precizeză că oricine le va urma fără a se abate de la ele, nu va lua metoda nu poate fi subiectivă, arbitrară. Sistemul teoretic niciodată nimic fals drept adevărat şi …. va ajunge la (legi, principii, teorii, concepte) stă la baza formulării cunoaşterea adevărată de care este capabil”. sistemului de principii şi norme metodologice; convertirea Pe de altă parte, o ghidare metodologică prea severă, o sistemului teoretic în sistemul de norme şi metodologii nu utilizare prea rigidă a metodelor este nu numai anevoioasă reprezintă o transpunere mecanică, în sensul că orice dar şi dăunătoare ştiinţei; în aceste condiţii ştiinţa devine principiu şi lege necesită o corespondenspecială în dogmatică şi puţin adaptabilă. Nu trebuie uitat că metodele domeniul metodologiei. de lucru s-au acumulat în decurs ede milenii, pe măsură ce oamenii de ştiinţă descifrau necunoscutul pe care l-au 12 transformat în cunoscut; metodele şi metodologiile se complexe de verificare a adevărului, a ipotezelor de confruntă permanent cu necunoscutul prezent, infinit şi mai lucru; complex:. Cercetătorul trebuie să abordeze metoda, - limbaj: cercetarea ştiinţifică utilizeză un limbaj metodologia cu rigoarea dar şi cu flexibilitatea impuse de specializat, cu procesul sau fenomenul studiat. Cultura metodologică nu un grad ridicat de abstractizare, simbolic şi matematic, cu reprezintă un produs secundar al procesului de cunoaştere reguli sintactice, semantice şi pragmatice pentru ştiinţifică; metodologia reprezintă calea ştiinţei, asigurarea preciziei, obiectivităţii, adevărului şi eficienţei. instrumentul care asigură adâncirea cunoaşterii Este un limbaj în mare măsură diferit de cel obişnuit, ştiinţifice. specific cunoaşterii comune. Cunoaştere empirică (comună). Cunoaştere Cunoaşterea empirică constă într-o reflectare a obiectelor şi ştiinţifică proceselor studiate de cercetător, deci de om; metodele Caracteristicile prin care cunoaşterea ştiinţifică poate fi sale specifice de reflectare sunt obsevaţia şi descrierea. diferenţiată de cunoaşterea comună se referă la: Deşi omului nu-i este caracteristică doar cunoaşterea senzorială pură, cunoaşterea empirică are, totuşi, acest - formă: cercetarea ştiinţifică este finalizată sub forma unor pronunţat caracter. Procesele de cunoaştere empirică se teorii ştiinţifice care explică procesele şi fenomenele care structurează în special în senzaţii, percepţii şi au stat la baza prevederii acestora; cunoaşterea comună reprezentări. nu are un suport teoretic, ci reprezintă un conglomerat eterogen de cunoştinţe practice, aplicative însuşite şi Cunoaşterea ştiinţifică teoretică reprezintă o treaptă dezvoltate în procesul muncii sau spontan sub presiunea superioară a cunoaşterii prin intermediul gândirii necesităţilor; abstracte, pe baza prelucrării datelor şi cunoştinţelor empirice cu ajutorul analizei şi sintezei, inducţiei şi - metodă: cercetarea ştiinţifică are o perspectivă deducţiei. În cadrul cunoaşterii ştiinţifice teoretice se metodologică, realizează o distanţare de cunoaşterea comună prin este organizată şi elaborată, identifică şi determină şi depăşirea automatismelor mentale şi utilizarea unor însuşirile calitative ale fenomenelor cercetate, conexiunile metode noi (modelarea). dintre ele, cu ajutorul unor metode care permit înregistrarea clasificarea, măsurarea tuturor caracteristcilor Cunoaşterea ştiinţifică rezultă din îmbinarea observaţiei cantitative. Cercetarea comună nu ajunge la adevăruri empirice cu activitatea de gândire, a intelectualului. riguroase şi controlabile; Immanuel Kant în “Critica raţiunii pure” afirma:”Ideile fără conţinut intuitiv sunt goale iar intuiţiile fără concepte sunt - procedee de verificare a ipotezelor: în timp oarbe….Numai din faptul că ele se unesc poate să rezulte ce cunoaşterea cunoaşterea”. comună se bazeză pe o singură modalitate de verificare a ipotezelor – încercarea, lipsită uneori de rigoare, O teorie elaborată, conform exigenţelor cunoaşterii cercetarea ştiinţifică dispune de criterii, tehnici şi teste ştiinţifice trebuie: 13 -să aibă coerenţă logică (enunţurile teoretice să fie în experienţă-ipoteză şi teorie, prin parcurgerea succesivă relaţie de a unor etape: compatibilitate reciprocă); 1. apariţia problemei ştiinţifice – noi fapte empirice - să fie deductibilă (enunţurile să decurgă logic unele experimentale intră în dezacord cu situaţia iniţială a din altele); cercetării ştiinţifice; - să fie completă ( să acopere explicativ întreg 2. datele noi observate generează ipoteze ştiinţifice noi; domeniul la care se 3. evaluarea modului în care, asocierea cunoaşerii ştiinţifice referă, să identifice şi să formuleze toate relaţiile esenţiale anterioare cu ipotezele noi conduce la soluţii plauzibile; pcare le implică o bună cunoaştere a unui proces sau fenomen); Învăţarea ştiinţifică - să fie verificabilă ( să poată fi testată pe cale Învăţarea ştiinţifică – componentă a cunoaşerii experimentală, de ştiinţifice alături de creaţia ştiinţifică se intersectează şi se laborator, sau în practică, pe scară largă). De altfel, în suprapun în zona învăţământului universitar, învăţământ ştiinţă, în general, există preocuparea permanentă pentru profesional aprofundat, actualizat în raport cu realizările verificarea teoriilor elaborate, deoarece orice teorie are un ştiinţifice şi tehnice. Învăţarea ştiinţifică constă în faptul că conţinut ştiinţific limitat istoric, exprimând doar parţial fiecare temă nouă de cercetare reprezintă o învăţare atât în realitatea, fără pretenţia de a fi epuizat complexitatea fazele incipiente cât şi în cele finale ale cercetării. “Nimeni problemelor practice. nu poate crea nimic înainte de a învăţa perfect, Chiar de la începutul constituirii ştiinţei ca activitate riguros, creaţia înaintaşilor”. umană, aceasta a fost asociată cu atitudinea critică faţă de Înglobarea învăţării ştiinţifice în conţinutul cunoaşterii ea însăşi. Descartes, filosof şi matematician (1596 – 1650) ştiinţifice, alături de creaţia ştiinţifică nu înseamnă a nega a formulat principiul îndoielii ca principiu diferenţele nete dintre cele două componente; a învăţa metodologic fundamental al cercetării ştiinţifice; înseamnă a repeta de mai multe ori aceleaşi trasee, în ştiinţa trebuie să depăşească opinia aproximativă şi să se cadrul unor conexiuni dinainte stabilite, pe când a crea ridice la claritatea evidenţei. De aceea, Descartes înseamnă a urma căi noi, cu alte interconexiuni. considera că trebuie promovată îndoiala metodică, radicală, până când apare ceva de care să-ţi fie imposibil să te Ca particularităţi ale procesului de învăţare: îndoieşti. El este cel care, de la îndoiala clar exprimată - nu orice învăţare este finalizată ca cercetare ştiinţifică; “dubito ergo cogito” a ajuns la celebrul model de adevăr cert “cogito ergo sum” . Conform acestui principiu, nici o - în procesul de învăţare, spre deosebire de cel de creaţie cunoaştere ştiinţifică nu trebuie considerată un adevăr ştiinţifică există pericolul învechirii cunoştinţelor şi al indiscutabil. instalării consevatorismului. Combaterea acestui pericol se poate realiza prin promovarea metodelor active de învăţare Progresul ascendent al cunoaşerii ştiinţifice se realizeză şi pri organizarea activităţii de cercetare ştiinţifică în pe baza unităţii dintre faptele empirice-teorie sau dintre învăţământul superior. În acest sens Robert Solow, laureat al Premiului Nobel adresa studenţilor chemarea de “a 14 contribui la verificarea oricărei teorii, noţiuni sau afirmaţii Se poate ca, în cazuri rare, un individ dotat cu din manualele de învăţământ”. instinctul cercetării să nu aibă nevoie de iniţiere metodologică; unii oameni de ştiinţă selecţionează tinerii colaboratori după Instruirea - premiză de bază în formarea cercetătorului criteriul “înoată sau te îneci” (îi lasă intenţionat să se descurce Cercetarea este una dintre acele activităţi extrem de singuri, o anumită perioadă, în munca de cercetare). Unii complexe şi de subtile care, de obicei, rămân neformulate în oameni de ştiinţă susţin că la majoritatea oamenilor mod explicit în minţile celor care o practică. capacitatea de a aduce o contribuţie originală scade cu Mulţi oameni de ştiinţă consideră că nu este posibil să vârsta; asta înseamnă că omul de ştiinţă îşi poate irosi anii cei dai instrucţiuni specifice asupra modului în care trebuie mai fecunzi pentru creaţia ştiinţifică. condusă o cercetare. Instruirea în vederea cercetării trebuie Iniţierea în metodologia cercetării, perioada de tatonări să fie în mare măsură o autoinstruire, de preferinţă călăuzită de neproductive. De asemenea, există riscul ca volumul mereu un om de ştiinţă cu experienţă în cercetarea efectivă. Totuşi, crescând al culturii de specialitate, considerată necesară există şi anumite învăţăminte şi principii generale care pot fi pentru tânărul cercetător, să diminueze potenţialul creativ al extrase din experienţa altora, conform zicalei “omul înţelept acestuia. învaţă din experienţa altora, negiobul numai din a sa proprie”. De-a lungul întregii sale vieţi, cercetătorul rămâne un Orice instruire din experienţă implică mult mai mult decât să ţi student, căci trebuie să ţină pasul cu creşterea volumului de se explice “cum să faci”. Este nevoie de practică pentru ca cunoştinţe; lucrul acesta îl face în primul rând citind cineva să inveţe să aplice principiile şi să – şi dezvolte periodicele ştiinţifice curente. Studiul devine parte integrantă aptitudinile de a le folosi. Uneori este suficient să fie indicate a vieţii omului de ştiinţă. dificultăţile cele mai des întâlnite pentru a le putea rezolva Este benefic ca începătorul să consulte un cercetător cu sau chiar evita. experienţă din domeniul său de activitate asupra revistelor Cercetarea ştiinţifică îi atrage în special pe oamenii cu mai importante. Revistele de referate prezintă valoare redusă personalitate; metodele cercetării variază de la om la om. În pentru că rămân în urma articolelor originale. În mod curent plus, diversele ramuri ale ştiinţei cer metode deosebite. Există se obişnuieşte să se studieze literatura referitoare la tema în totuşi, câteva principii de bază şi tehnici mintale care sunt care se va lucra. Unii oameni de ştiinţă nu sunt de acord cu utilizate în comun de cele mai multe tipuri de această metodă; ei consideră că a citi ce au scris alţii despre investigaţie.Claude Bernard XXX spunea: “Metodele bune tema respectivă condiţionează gândirea şi îngreuiază găsirea pot să ne înveţe să dezvoltăm şi să folosim mai bine unui punct de vedere nou. Mulţi cercetători renumiţi nu erau aptitudinile cu care ne-a înzestrat natura, în timp ce specialişti în domeniul în care au făcut marile descoperiri: metodele deficitare ne-ar putea împiedica să le valorificăm. Pasteur, Mecinikov, Galvani. Bessemer, descoperitorul unei Astfel, geniul inventivităţii, atât de preţios în ştiinţă, poate fi metode economice de fabricare a oţelului spunea: ”M-am diminuat sau chiar înăbuşit de o metodă deficitară, în timp ce bucurat de un avantaj uriaş faţă de mulţi alţii care studiau o metodă bună il poate stimula şi dezvolta….În ştiinţele problema, deoarece nu aveam acele idei preconcepute care biologice rolul metodei este încă şi mai importantdecât în alte derivă de obicei dintr-o practică îndelungatăşi care ar fiputut ştiinţe, din cauza complexităţii fenomenelor şi a nenumăratelor să-mi dirijeze şi să-mi altereze gândirea, şi nici nu am suferit surse de eroare”. de prejudecata comună că tot ce există trbuie să fie just”. 15 În acelaşi sens, Claude Bernard afirma că “cea mai problema cercetată sau numai la domeniul ştiinţei în care te mare piedică în calea eforturilor noastrede a învăţa este ceea specializezi. Dacă cercetătorul nu vădeşte o sferă mai largă a ce cunoaştem şi nu ceea ce ignorăm” iar Byron spunea: curiozităţii ştiinţifice, în timp, cunoştinţele sale se pot limita ”Pentru a fi cu totul original trebuie să gândeşti mult şi să doar la propria specialitate. Lectura “razantă”, condusă citeşti puţin; or, aceasta este cu neputinţă, deoarece înainte corect permite parcrgerea rapidă a unui mare volum de de a fi învăţat să gândeşti trebuie să fi citit”. literatură şi selectarea problemelor care prezintă interes Paradoxul lui Shaw “cititul strică mintea” poate fi deosebit. Ultimele decenii au facilitat selectarea tinerilor cu explicat astfel:dacă mintea încărcată cumulte informaţii se aptitudini pentru activitatea de cercetare prin introducerea concentrează asupra unei probleme, informaţia semnificativă masteratelor în universităţi, perioadă de studiu după luarea ajunge în focarul gândirii şi dacă această informaţie este diplomei, în care absolventul aprofundează o materie cu suficientă pentru o problemă pariculară,se poate ajunge la o scopul de a-şi consolida instruirea într-un anumit domeniu. soluţie. Dacă informaţia nu este suficientă – şi acesta este O experienţă deosebit de valoroasă pentru tânărul cazul obişnuit în cercetare, cantitatea mare de informaţii pe cercetător este audierea conferinţelor ştiinţifice; acestea oferă care o posedăm accentuiază dificultatea gâdirii de a elabora posibilitatea de a învăţa cum se elaborează noi contribuţii în idei originale; mai mult o parte din aceste informaţii pot fi domeniul ştiinţei, precum şi pe ce bază pot fi examinate critic false şi în acest caz se naşte o piedică şi mai serioasă în calea comunicările ştiinţifice. Conferinţele constituie o demonstraţie apariţiei unoi idei noi şi valoroase. a democraţiei sănătoase care domneşte în ştiinţă, a absenţei Cel mai bun mijloc de a înfrunta această dilemă este principiului autorităţii; savanţii venerabili pot fi criticaţi ca şi obişnuinţa de a citi cu spirit critic,şi de a evita rutina. Cei mai un tânăr cercetător. mulţi cercetători consideră că apare un handicap serios dacă se studiază o problemă fără să se cunoască ceea ce se ştie Imaginaţia şi intuiţia deja despre ea. Gândirea conştientă poate fi considerată o Una dintre cele mai frecvente greşeli ale tânărului succesiune de faze: cercetător este aceea de a lua drept bun tot ce citeşte fără a - apariţia informaţiei cu privire la existenţa face distincţie între prezentarea rezultatelor unor anumitor dificultăţi sau probleme, care oferă experimente şi interpretarea acestora de către autor. stimuluil; Referitor la aceasta Francis Bacon spunea “Să citeşti nu - apariţia soluţiei care ţâşneşte la nivelul gândirii pentru a contrazice şi a combate şi nici pentru a crede şi a lua conştiente; drept bun…. ci pentru a cântări şi judeca”. - intervenţia raţiunii cu scopul de a examina – a Cercetătorul care se obişnuieşte să coreleze ceea ce accepta sau a respinge ideea. citeşte cu cunoştinţele şi experienţa proprii, semnalând Dacă ideea este respinsă intelectul se întoarce la faza analogiile semnificative şi generalizările poate avea o anterioară şi procesul se repetă. Trebuie înţeles faptul că perspecivă corectă în activitatea de cercetare în urma căreia apariţia unei idei nu este un act deliberat, voluntar. poate ajunge la elaborarea unor ipoteze. Este ceva care, mai degrabă se întâmplă decât îl facem. Originalitatea în gândirea cercetătorului constă în a În gândirea comună, obişnuită ideile ne vin corela idei a căror înrudire posibilă nu a fost anterior bănuită. permanent legând între ele treptele raţionamentului; De aceea, instruirea nu trebuie să se limiteze numai la 16 suntem atât de familiarizaţi cu acest proces încât abia diferitele sugestii care apar din subconştient. În ne dăm seama de existenţa lui. căutarea ideilor originale este uneori util să abandonăm De obicei, ideile noi rezultă dintr-o idee imediat gândirea intenţionat îndreptată spre un scop şi să premergătoare , suscitând asociaţii de idei care s-au îngăduim imaginaţiei să rătocească liber, să “viseze” . dezvoltat în minte pe baza experienţei anterioare. Harding defineşte visarea: “A visa despre un subiect Uneori “străfulgeră” în minte o idee originală, şocantă înseamnă pur şi simplu…. a îngădui minţii să se care nu se bazează pe asociaţii trecute care ne permite concentreze în chip pasiv asupra subiectului, în aşa fel să întrezărim brusc, pentru prima dată legături între încât să urmărească mersul ideilor aşa cum apar ele, lucruri şi idei diferite sau să facem un salt inainte în oprindu-le numai câns sunt evident nerodnice dar locul pasului obişnuit spre legături între idei deja îngăduindu-le, în general să se contureze şi să se stabilite sau evidente. ramifice în mod firesc, până apar anumite rezultate Gândirea creatoare, inventivă este numită de unii autori interesante şi folositoare”. “gândire reflexivă” care constă în a “frământa” un Mulţi cercetători consideră că formarea de imagini subiect şi a-l supune unei examinări sistematice şi mintale stimulează imaginaţia. Analogia figurativă succesive, altfel spus “a visa cu ochii deschişi”. poate juca rol important în gândirea ştiinţifică. Gândirea reflexivă nu este întotdeauna eficientă. Un stimulent important în căutareaideilor Cel care gândeşte ar putea să nu fie suficient de critic generale, mai ales în fizică şi în matematică este faţă de ideile care apar şi din nerăbdare sau insuficientă pasiunea pentru ordine şi pentru legătura logică între cunoaştere sătreacă cu prea mare uşurinţă la concluzii. fapte. Referitor la ordine, Einstein a spus: ”Nu există “Pentru a fi realmente reflexivi, trebuie să un drum logic către descoperirea acestor legi esenţiale. fim dispuşi să susţinem şi să întreţinem starea de Există numai drumul intuiţiei, care este ajutat de îndoială care este stimulentul pentru o cercetare sentimentul că există o ordine dincolo de aparenţe”. exhaustivă, în aşa fel încât să nu acceptăm o idee, În cercetare ne vedem de multe ori în situaţia de să nu facem o afirmaţie sau să nu ne formăm o a nu avea informaţii suficiente pentru a putea judeca convingere până nu au fost găsite motive eficient. Aici intervine “flerul”, despre care Harding suficiente care să o justifice”. spune: ”Dacă de-a lungul întrgii sale vieţi omul de ştiinţă Principala caracteristică a unui gânditor încercat a făcut observaţii minuţioase, dacă s-a disciplinat pentru este aceea că nu forţează concluziile până nu adună a depistaanalogiile şi dacă stăpâneşte cunoştinţe argumente suficiente. serioase, instrumentul “fler”…va căpăta o mare putere Nu este posibil să creezi ideile sau să controlezi de intuire a adevărurilor ascunse… În ştiinţa creatoare formarea lor. Dacă o dificultate stimulează gândirea, în flerul joacă un rol important. conştiinţă apar în mod automat soluţii ipotetice. Vorbind despre însemnătatea imaginaţiei în ştiinţă, Calitatea şi varietatea acestora sunt în funcţie de Tyndall spunea: “Trecerea lui Newton de la căderea gradul de pregătire a individului în problema respectivă. mărului la mişcarea lunii a fost un act de imaginaţie pe Ceea ce se poate face în mod deliberat, conştient este un teren pregătit dinainte”. să pregătim intelectul prin dirijarea gândurilor în mod Deşi imaginaţia este izvorul inspiraţiei în căutarea voluntar spre o anumită problemă şi să evaluăm de noi cunoaşteri, ea poate să fie periculoasă dacă nu 17 este disciplinată. Imaginaţia productivă trebuie să fie Întrebarea “de ce” este un stimul util pentru a ne imagina însoţită de spirit critic şi discernământ dar nu reprimată care poate fi cauza sau scopul . “Cum” este o întrebare şi suprimată. Imaginaţia este deopotrivă izvorul oricărei utilă, un stimul pentru explicarea mecanismului unui speranţe şi inspiraţii dar şi al dezamăgirii. Cele mai proces. multe ipoteze se dovedesc a fi false, oricare ar fi Discuţia – stimul intelectual originea lor.Darwin spunea: “M-am străduit permanent să-mi ţin mintea dezangajată, aşa încât să pot renunţa la Schimburile de păreri favorizează efortul intelectual orice ipoteză, oricât de îndrăgită îndată ce devine vizibil productiv în mai multe moduri: că faptele i se opun… nu pot să-mi amintesc nici o - printr-o sugestie utilă; singură ipoteză formulată iniţial la care să nu fi renunţat - prin punerea în comun a informaţiilor şi ideilor a după o vreme sau pe care să n-o fi modificat două sau mai multe persoane; considerabil”. - prin favorizarea dezvăluirii unor erori; ideile bazate Nu este condamnabil să faci o greşeală, cu pe informaţii false sau pe raţionamente discutabile condiţia ca ea să fie descoperită la timp şi corectată. pot fi corectate prin discuţii; De asemenea, Savantul care este excesiv de precaut nu va face entuziasmul nejustificat poate fi stăpânit sau oprit la probabil greşeli dar nici descoperiri.Whithead a timp. Cercetătorul izolat poate risca să piardă timpul exprimat foarte elocvent: “Panica de eroare este urmărind piste false. moartea progresului”. Evitarea a ceea ce este numit “gândirea condiţionată” sau “persistenţa erorii”; este vorba de o eroare care se Curiozitatea ştiinţifică repetă de mai multe ori. Între idei, asociaţiile se Curiozitatea oamenilor de ştiinţă este îndreptată spre constituie în lanţuri care se consolidează prin căutarea înţelegerii lucrurilor şi relaţiei dintre ele pentru folosire repetată şi lanţul devine greu de rupt. Este care se constată că nu există o explicaţie satisfăcătoare. acelaşi mecanism prin care apar reflexele condiţionate. Se ştie că stimularea gândirii creative este apariţia unei Căile prin care se poate elibera gândirea de condiţionarea dificultăţi sau a unei întrebări ca rezultat al unui nivel de dăunătoare sunt: părăsirea temporară a preocupărilor cunoaştere insuficient. O întrebare reprezintă un stimul; respective şi discutarea lor. dovada acestei afirmaţii: când cineva pune o întrebare Uneori gândirea condiţionată se depăşeşte prin trebuie să facă un efort pentru a se abţine de a da şi reluarea problemei care “sfidează orice soluţie”, răspunsul. printr-o altă metodă. Susţinătorii “ştiinţei pure” pretind că oamenii de ştiinţă ar Intuiţia trebui să se întrebe “cum”şi nu “de ce”. Intuiţia poate fi definită în sensul de “clarificare, În biologie, întrebarea “de ce” este justificată, deoarece înţelegere subită” a unei situaţii, de idee lămuritoare care toate evenimentele au o cauză iar structurile “ţâşneşte” în conştiinţă în momentul când nu ne dăm îndeplinesc o anumită funcţie cu valoare de seama că ne gândim la o problemă anumită; dar tot intuiţii supravieţuire pentru organism şi deci, au un scop. 18 sunt şi ideile care survin pe neaşteptate, când urmărim “Flerul ştiinţific” (“raţionamentul subconştient”, conştient datele problemei care ne preocupă. “judecată instinctivă”) se referă la instinctul ştiinţific sau după unii autori, judecată personală”. Mai exact, flerul este Circumstanţele pentru apariţia unei intuiţii sunt: acel lucru pe care se întemeiază judecata personală; - existenţa unei perioade de muncă intensă într- conceptul de fler ştiinţific poate fi definit şi astfel “o o problemă şi dorinţa intensă de a le rezolva; persoană care are fler în alegerea unei linii de - abandonarea lucrului în problema respectivă şi investigaţii fertile este capabilă să vadă mai departe orientarea atenţiei în altă direcţie; direcţiile de dezvoltare a muncii decât ceilalţi, - apariţia subită a soluţionării problemei însoţită deoarece este obişnuit să-şi folosească imaginaţia de sentimentul de certitudine. pentru a privi tema în perspectivă în loc să-şi Se consideră că intuiţiile izvorăsc din procesele restrângă gândirea doar la suma cunoştinţelor subconştiente ale creierului, care a continuat să mediteze îndeobşte recunoscute şi la sfera problemelor asupra problemei, chiar dacă în mod conştient nu i-a mai imediate. Se poate ca această persoană să nu fie în acordat nici o atenţie. Îndată ce se iveşte o combinaţie stare să explice raţional motivele alegerii sale sau să semnificativă plauzibilă, aceasta este prezentată conştiinţei preconizeze vreo ipoteză particulară, ea poate să fi spre a fi examinată. Intuiţiile care apar când ne gândim întrevăzut numai nişte sugestii vagi, care duc spre conştient la o problemă sunt doar idei mai una sau alta dintre problemele într-adevăr surprinzătoare decât cele obişnuite. O idee nouă care fundamentale”. apare în decursul unui proces conştient de gândire produce Unii oameni de ştiinţă pot avea dificultăţi în înţelegerea o reacţie emoţională puternică care sporeşte şansele ca conceptului abstract de “fler” iar alţii îl consideră aceasta să răzbată până la conştiinţă. În virtutea acestui inacceptabil, deoarece întreaga educaţie ştiinţifică raţionament se poate presupune că dorinţa puternică de a primită înclină spre eliminarea oricăror influenţe rezolva o problemă are rol pozitiv. Se pune întrebarea dacă subiective asupra muncii ştiinţifice. Este unanim oamenii de ştiinţă care spun că nu au nici un fel de acceptat că nu întotdeauna avem la dispoziţie suficiente intuiţie nu sunt cei care nu găsesc nici o plăcere în cunoştinţe sigure pentru a putea construi un raţionament ideile noi sau care au o sensibilitate emotivă eficient şi, în aceste condiţii, judecata va fi în mod insuficientă. Sensibilitatea emoţională poate fi inevitabil influenţată de fler. Adeseori în cercetare gândurile considerată una dintrea calităţile importante ale omului şi acţiunile trebuie să fie ghidate de judecata personală de ştiinţă; un mare savant trebuie considerat un artist bazată pe flerul ştiinţific dar “flerul ştiinţific” nu trebuie să creator şi nu numai omul care nu face altceva decât să ne facă să trecem cu vederea riscurile care însoţesc urmeze regulile logicii şi experimentelor. orice gândire subiectivă. Claude Bernard spunea:” Cei ce nu cunosc chinul necunoscutului Formele de comunicare ştiinţifică nu pot avea bucuria descoperirii”. Asimilarea cunoştinţelor ştiinţifice se realizeză prin comunicarea acestora, mai ales prin intermediul Flerul ştiinţific literaturii ştiinţifice, a lucrărilor de specialitate. 19 Principalele categorii de forme de comunicare a - articolul ştiinţific – forma prescurtată a unui informaţiei ştiinţifice (categorii de lucrări ştiinţifice): studiu; redă principalele probleme, concluzii şi Lucrări cu autoritate ştiinţifică, de consacrare: propuneri în vederea publicării în reviste de specialitate, - monografia – lucrare ştiinţifică amplă care - raportul de cercetare – rezultatul unui studiu abordează o anumită problemă; conţine concluzii ştiinţific; include principalele rezultate şi concluzii ale cuprinzătoare privind căile de evoluţie şi aspectele cercetării; poate fi prezentat unor foruri ştiinţifice care se mai cer clarificate în domeniul subiectuluzi naţionale sau internaţionale sub formă de memoriu abordat; ştiinţific; - tratatul – material care oglindeşte nivelul de - comunicarea ştiinţifică – prezentarea (orală sau dezvoltare a unei teorii ştiinţifice sau a unei ştiinţe. poster) parţială sau finală a unui studiu ştiinţific al Tratatul abordează unitar principiile de bază, unui cercetător sau a unui grup; include o idee de metodele de investigaţie, concluziile şi teoriile bază însoţită de date care confirmă sau care infirmă formulate în limitele unei ştiinţe; anumite ipoteze supuse spre analiză înaintea - manualul – prezintă în mod sistematic cunoştinţele, publicării; tezele, concluziile, principiile, teoriile unei ştiinţe în - referatul ştiinţific – rezultatul unui studiu ştiinţific conformitate cu necesităţile didactice ale formării individual sau în grup, destinat prezentării într-o profesionale a specialiştilor; manualul poate fi dezbatere ştiinţifică cu o tematică restrânsă; în unele asimilate sau identificate cu tratatul; cazuri rmaterialul se transmite organizatorilor - enciclopediile şi dicţionarele de specialitate – anterior datei prezentării pentru a fi studiat de cei lucrări de referinţă indispensabile pentru informaţiile interesaţi; generale de specialitate; în general, aceste lucrări - intervenţia ştiinţifică – formă de participare la o nu includ rezultate originale; reuniune ştiinţifică prin care autorul comentează, apreciază sau corectează concluziile susţinute de autorul unei comunicărisau al unui referat ştiinţific Lucrări de pre- şi post consacrare Lucrări de popularizare a literaturii Aceste lucrări au ca scop verificarea unor ipoteze, ştiinţifice formularea unor ipoteze noi şi iniţierea unor noi direcţii dew cercetare: - eseurile ştiinţifice - concluzii şi reflecţii ştiinţifice ale autorului, opiniile altor oameni de ştiinţă într-o - studiul ştiinţific- lucrare ştiinţifică care soluţionează problemă de interes major, prezentate într-o formă unele probleme, pune altele noi, atât ca ipoteze cât accesibilă; urmăreşte informarea şi conştientizarea şi metode de cercetare; prefigurează tendinţele de opiniei publice într-o problemă medicală, socială, dezvoltare a unei probleme sau a unui domeniu culturală; ştiinţific; - scrierile de popularizare – instrument de cultură ştiinţifică, de acceptare a unor produse servicii sau 20 schimbări pe care un domeniu nou, o teorie ştiinţifică fundamentale, cercetarea fundamentală sau o tendinţă le generează în viaţa socială, în plan experimentală joacă un rol aparte; naţional sau global; 2. Cercetarea ştiinţifică aplicativă – activitate de - notele de lectură, comentariile şi recenziile – investigare, teoretică sau practică orientată în scopul forme distincte de semnalare a apariţiei unor lucrări acumulării de noi cunoştinţe într-un domeniu practic ştiinţifice, de evaluare a mesajului şi de aşezare a specific. În general, cercetarea aplicativă foloseşte acestora în rândul altor lucrări din domeniul rezultatele cercetării fundamentale şi ale deyvoltării respectiv; experimentale, inclusiv cunoştinţe empirice - lucrarea de licenţă şi teza de doctorat – lucrări acumulate în practică în vederea convertirii lor în ştiinţifice asimilabile unora dintre cele anterior tehnici şi tehnologii concrete; prezentate; reprezintă faza de început a unei cariere 3. Dezvoltarea experimentală (cercetare şi ştiinţifice. dezvoltare) – activitate sistematică care utilizează rezultatele cercetării fundamentale şi a celei Formele (tipurile) de cercetare ştiinţifică aplicative pentru obţinerea unor soluţii noi pentru proiectarea, executarea şi experimentarea de Actul de creaţie şi cercetarea ştiinţifică reprezintă tehnici, aparatură, procese tehnologice etc. o activitate omogenă, nediferenţiată, specifică Activitatea de dezvoltare experimentală se persoanelor dotate nativ cu abilităţi de desfăşoară în două etape: creativitate (har ştiinţific) şi care posedă o instruire - proiectarea mentală a activităţii, şi ştiinţifică corespunzătoare. - realizarea proiectelor, manual sau cu diferite Activitatea de cercetarte ştiinţifică poate fi definită ca mijloace tehnice. un concept nou sub numele de cercetare – În prezent cercetătorii sunt unanim de acord că aceste dezvoltare (C-D): “activitate sistematică şi trei tipuri de cercetare ştiinţifică se interpătrund, mai ales, creatoare, menită să sporească volumul de în condiţiile în care interdisciplinaritatea a devenit o cunoştinţe, inclusiv cunoştinţe despre om, cultură, trăsătură obligatorie a cercetării ştiinţifice contemporane. şi utilizarea acestor cunoştinţe pentru noi aplicaţii”. ETAPELE CER CETĂRII ŞTIINŢIFICE În toate domeniile, cercetarea ştiinţifică este clasificată în trei mari categorii: În general, nu se poate vorbi de planificarea momentului când 1. Cercetare ştiinţifică fundamentală – activitate trebuie începută activitatea de cercetare ştiinţifică. Această teoretică sau experimentală care are cascop activitate este precedată de o perioadă de acumulări de acumularea de noi cunoştinţe privind aspectele cunoştinţe profesionale care să permită manifestarea fundamentale ale fenomenelor şi faptelor curiozităţii, intuiţiei şi a dorinţei de a crea ceva nou. observabile, fără a se avea în vedere o aplicaţie deosebită sau specifică. În cadrul cercetării 21 Pentru studenţi, aptitudinile pentru cercetarea ştiinţifică se - posibilităţile de documentare bibliografică; manifestă pe măsură ce, parcurgând disciplinele de studiu - informaţiile complementare pe care le poate obţine; îşi îmbogăţesc orizontul de cunoştinţe într-un anumit - resursele materiale şi financiare care pot fi angajate domeniu. Un rol important în stimularea pasiunii pentru în cercetare; nou îl poate avea un cadru didactic care, în cadrul - existenţa unor oferte de cercetare lansate de Cercurilor ştiinţifice pentru care studenţii optează, poate organisme locale, naţionale sau internaţionale; iniţia activităţi de cercetare în domeniul sugerat de student. - timpul pe care îl poate rezerva cercetării; Deoarece finalizarea studiilor universitare impune - termenul de finalizare; realizarea lucrării de licenţă (lucrării de diplomă), prezentăm - specialiştii din domeniu la a căror experienţă poate apela; etapele cercetării pentru elaborarea lucrării de licenţă: - perspectiva obţineii unui post sau dezvoltării unei 1. Alegerea temei; cariere profesionale. 2. Elaborarea planului de cercetare; În alegerea temei de cercetare se poate opta pentru 3. Documentarea bibliografică; consultarea unei liste de teme propuse de un departament 4. Cercetarea experimentală, prelucrarea, interpretarea de cercetare (disciplină) sau pentru propuneri individule şi testarea rezultatelor; motivate. 5. Redactarea lucrării; Temele selectete pe baza propunerilor individuale 6. Susţinerea lucrării. presupun un demers anterior serios din partea tânărului Succesiunea acestor etape nu este cercetător, informarea individuală asupra domeniului şi, chiar întotdeauna aceeaşi; unele etape pot fi parcurse o activitate de cercetare incipientă. Acest mod de selectare în acelaşi timp dar niciuna nu poate fi evitată. a temei de cercetare este de preferat, deoarece evidenţiază, Aceste etape sunt parcurse în orice activitate de de timpuriu, dorinţa de iniţiere în cercetare a tânărului. În cercetare ştiinţifică, în funcţie de domeniul în care este orientarea asupra domeniului în care va fi selectată tema de iniţiată şi de caracterul său teoretic, experimental sau mixt. cercetare intervin şi acţiuni complementare: - orientarea profesională corectă la începerea studiilor Alegerea temei de cercetare asupra ansamblului de discipline (planului de învăţământ) care vor fi studiate; Câteva elemente specifice influenţează alegerea (de - identificarea, în cadrul unui domeniu de cercetare, a către tânărul cercetător) temei de cercetare: secvenţelor de probleme nesoluţionate sau - aptitudinile proprii de cercetare ale membrilor soluţionate nesatisfăcător pentru uşurarea precizării echipei; aspectelor care urmează să fie cercetate. - interesul general sau particular asupra problemei În cazul unei teme complexe, interdisciplinare tema de sau domeniului; cercetare se poate propune şi pentru un grup de cercetători - pasiunea pentru un domeniu de cercetare; (studenţi); în acest caz, cercetările se coordonează la nivel de - nivelul şi gradul de stăpânire a cunoştinţelor echipă, după un plan avizat de coordonatorul cercetării. Dacă generale şi de specialitate; cercetarea se finalizează prin elaborarea lucrărilor de licenţă, 22 activitatea se desfăşoară în echipe dar lucrările se realizează Pentru cineva neiniţiat în domeniul respectiv, această individual prin abordarea unor secvenţe ale cercetării sau documentare de informare poate începe cu parcurgerea prin implementarea altor puncte de vedere. Toate lucrările unor lucrări din categoria celor mai accesibile, de vor avea acelaşi titlu dar fiecare lucrare individuală va popularizare (recenzii, studii, note şi comentarii asupra avea un subtitlu care specifică aspectul particular care a fost unor lucrări, studii sau articole de specialitate) care permit abordat. sesizarea aspectelor mai puţin clarificate aferente temei alese. Formularera ipotezelor de lucru şi elaborarea planului de cercetare Trecerea la studiul şi interpretarea literaturii ştiinţifice propriu-zise (tratate, monografii, articole de specialitate) Stabilirea unui plan de cercetare presupune existenţa se realizează după familiarizarea cu limbajul, convenţiile, unor informaţii de bază asupra domeniului sau chiar a temei mecanismele de prezentare specifice domeniului din care de cercetare şi propunerea unor ipoteze de lucru prin care se face parte tema. Studiul bibliografic sistematic şi complet fixează scopul şi obiectivele cercetării. Pentru aceata este presupune analiza critică a tot ce s-a realizat în domeniul necesară o documentare iniţială, generală dar incompletă temei abordate. Identificarea şi aprofundarea logicii asupra domeniului şi temei, ca suport acceptabil în concluziilor ştiinţifice desprise din literatura ştiinţifică vor conceperea unui plan de cercetare şi precizarea ipotezelor servi la iniţierea şi conturarea demersului ştiinţific care de lucru. De obicei, stabilirea planului de cercetare este urmează să fie întreprins. realizată de coordonatorul cercetării şi nu de către student care nu are experienţa necesară acestei activităţi. Elaborarea Studiul bibliografic oferă uneori răspunsuri explicite sau planului de cercetare nu este o acţiune standardizată, soluţii la problema supusă cercetării; acest lucru poate fi aplicabilă oricărui domeniu de activitate; întotdeauna apar util în finalizara lucrării sau orientarea spre o ală temă, în aspecte specifice unui anumit domeniu sau chiar temei continuarea celei prezente. abordate. Cercetarea bibliografică dezvoltată paralel cu cea Documentarea bibliografică experimentală furnizează elemente pentru elaborarea de ipoteze de lucru noi, abandonarea sau reformularea Documentarea iniţială este necesară (nu obligatorie) ipotezelor iniţiale sau chiar identificarea de soluţii concrete pentru alcătuirea planului lucrării şi pentru stabilirea pentru rezolvarea aspectelor propuse prin tema lucrării. ipotezelor de lucru. Totuşi, această documentare realizată prin consultarea unor lucrări bibliografice cu caracter Cercetarea bibliografică sistematică şi coerentă presupune fundamental (manuale, dicţionare, enciclopedii) permite o parcurgerea unor etape succesive: sistematizare a cunoştinţelor şi a ideilor asupra temei de - informarea generală asupra temei de cercetare: cercetare selectate, aprofundarea aspectelor cu caracter identificarea surselor, realizarea accesului la surse, de generalitate recunoscut. În unele situaţii documentarea procurarea materialelor bibliografice, lecturarea iniţială evidenţiază eventuale aspecte discordante, limite şi primară a acestora, ordonarea materialelor dificultăţi în abordarea anterioară a temei respective; astfel, documentare; sunt sugerate problemele rămase nerezolvate sau direcţiile posibile de cercetare în domeniu. 23 - lecturarea integrală a materialelor şi întocmirea Lectura selectivă oferă un răspuns rapid la întrebarea fişelor, notelor, conspectelor, adnotărilor etc; “dacă materialul merită să fie parcurs integral” ? - prelucrarea şi interpretarea materialelor Cercetarea preliminară a unei cărţi presupune examinarea bibliografice consultate. datelor oferite de foaia de titlu, prefaţă, introducere, note, bibliografie şi cuprins. Surse de documentare “Prefaţa” sau “Cuvânt înainte” oferă imaginea generală a Sursele de documentare pot fi: cărţiipunctul de vedere şi poziţia autorului, scopul şi chiar, metoda de lucru. - documente primare periodice (reviste),sau neperiodice (manuale, monografii, rapoarte de “Cuprinsul” prezintă structura şi planul detaliat al lucrării şi cercetare, teze de doctorat); constituie cel mai important argument pentru lectura - documente secundare (reviste de referate, integrală a cărţii. reviste de titluri, dicţionare, bibliografii, ghiduri “Introducerea” oferă imaginea clară, informaţii detaliate bibliografice, sinteze documentare) rezultate din care uşurează înţelegerea problemelor prezentate în prelucrarea documentelor primare; lucrare. În prezent, cea mai importantă sursă de “Notele”şi “Bibliografia” completează informaţiile privind documentare au devenit Internet-ul şi CD-urile cu calitatea materialului bibliografic. literatura stiintifica Lectura selectivă nu trebuie evitată; aceasta ne poate Accesul la sursele de documentare se realizează prin provoca la o lectură integrală, ne poate ajuta să stabilim informare directă (biblioteci, E-mail, Internet) sau prin care sunt lucrările de referinţă în domeniu, care sunt medieri (bibliografie şi indexuri tematice existente în materialele la care se poate renunţa. Ca timp, lectura lucrărilr studiate). selectivă poate dura câteva minute, o jumătate de oră sau Studiul materialelor bibliografice se realizează mai mult, în funcţie de pregătirea şi experienţa cititorului diferit, în funcţie de disponibilitatea, temperamentul, dar şi de timpul disponibil. formaţia profesională a cercetătorulzui. Lectura integrală ca formă de bază a studiului individual, Lectura materialelor bibliografice practicată pentru instruirea cercetătorului şi pentru În faţa unui material bibliografic (tratat, studiu, articol documentarea bibliografică nu este o simplă acţiune de specialitate) cercetătorul este interesat de a afla dacă mecanică, ci necesită o pregătire şi un comportament acesta merită să fie citit, dacă aduce ceva nou în domeniul adecvate. Această lectură necesită atenţie încordată, care ne interesează sau este numai o reluare a unei participare activă şi creatoare, înţelegerea completă a probleme fără aspecte noi, concluzii proprii. Această problemelor prezentate. Lectura integrală cere un efort informaţie trebuie obţinută într-un timp scurt, fără a intens de concentrare. O lectură care nu-l solicită pe cititor parcurge materialul în întregime. Pentru aceasta lecturarea nu-şi atinge scopul ci îl obişnuieşte cu superficialitatea şi se realizează în două etape: lectura sumară, selectivă şi este inutilă, ba chiar primejdioasă. lectura integrală, lectura de bază sau lectura studiu. 24 Lectura temeinică, ca proces activ este formativă; aceasta De cele mai multe ori, lectura studiu nu se face numai permite dezvoltarea şi perfecţionarea metodei de lucru, pentru descifrrea şi înţelegerea materialului ci şi pentru disciplinează intelectul şi gândirea. Pasajele mai dificile din fixarea în scris a informaţiilor, ceea ce va permite regăsirea textul ştinţific se parcurg într-un ritm mai lent, dacă e şi utilizarea lor ulterioară.”adevărata învăţătura se nevoie cu reveniri pentru a înţelege şi aprofunda ideile în îndeplineşte mai curând cu condeiul pe hârtie, decât cu înlănţuirea lor logică, pentru a sesiza, dacă este cazul, ochii pe carte. A învăţa cu condeiul e a învăţa de trei ori aspectele controversate sau insuficient tratate. Este dint-o dată: şi cu ochii şi cu mâna cu mintea”, spunea recomandabil ca lectura să nu fie întreruptă înaine de G.Vâlsan. Fixarea în scris (luarea notiţelor) este necesară, încheierea unui capitol sau pentru o perioadă mare de spunea Ch.Darwin “să nu te încrezi niciodată în memorie, timp; în lectura integrală a unui material ştiinţific este căci memoria devine o depozitară nesigură când un obiect necesară continuitatea. interesant este urmat de altul şi mai interesant”. Luarea notelor dezvoltă spiritul critic, permite selectarea Lectura studiu trebuie să fie critică şi selectivă şi nu o esenţialului, desprinderea ideilor de argumentarea lor etc. preluare fără rezerve a celor citite. De asemenea, întocmirea notelor trebuie să fie o activitate Studiul materialelor bibliografice nu se face la întâmplare; creatoare care implică consemnarea părerilor şi Pentru tânărul cercetător, studiul trebuie bine organizat şi observaţiilor personale, aprobarea sau infirmarea lor. condus. De obicei se începe cu bibliografia fundamentală, Reguli de notare lucrări de bază care oferă orientare generală asupra subiectului. Este recomandat să se înceapă cu manuale şi Pentru ca notele de studiu să poată fi utilizate ulterior, tratate de specialitate şi să se continue cu monografii, acestea trebuie întocmite ordonat şi sistematic, cu studii şi articole din revistele de profil. menţionarea paginii de la care au fost extrase. Notarea se Lecturarea bibliografiei se poate face, cronologic, în face numai după ce materialul a fost corect înţeles. Notele pot conţine şi citatele cele mai semnificative:se folosesc ordinea apariţiei materialelor când se obţin informaţii asupra modului în care a fost tratată problema în decursul fraze şi propoziţii scurte şi clare. Precizia, concizia şi claritatea sunt calităţile de bază ale însemnărilor din anilor. În alte situaţii este recomandată începerea lecturii materialele lecturate. cu materialele cele mai noi pentru familiarizarea cu stadiul prezent al cercetărilor, pentru a cunoaşte modul în care Cele mai obişnuite forme de notare sunt: ideile principale rezultatele publicate de alţi autori utilizate în cercetarea (tezele) planul, rezumatul, conspectul, fişele şi adnotările propusă. De altfel, ordinea lecturării materialelor, depinde marginale. de caracterul şi specificul temei cercetate, de nivelul Tezele reprezintă redarea foarte concisă a ideilor principale cunoştinţelor în domeniul respectiv, accesibilitatea dintr-o lucrare. Se scriu ca afirmaţii categorice, neechivoce, materialelor bibliografice şi de experienţa cercetătorului; în formulate în fraze scurte afirmative general, nu există reţete general-valabile. Planul reprezintă înşiruirea sumară a capitolelor lucrării: Întocmirea însemnărilor din materialul lecturat tema pricipală, subtemele – redate sub formă de titluri şi subtitluri în ordinea lor logică din text. Planul se redactează 25 sub forma unor propoziţii eliptice afirmative sau - fişa de extras, întocmită pentru fiecare problemă în interogative. parte, conţine o expunere pe scurt a subiectului Rezumatul reprezintă o expunere sumară a ideilor şi a temei, cu cuvinte proprii, citate; se pot adăuga idei şi conţinutului lucrării; cupprinde, pe lângă ideile principale şi observaţii personale în legătură cu afirmaţiile unele date, cifre şi o anumită argumentaţie, unele citate, autorului: aprecieri critice, trimiteri la alţi autori sau la alte lucrări care confirmă sau contrazic părerile fapte semnificative şi concluziile materialului citit.rezumatul se întocmeşte pe baza structurii lucrării, autorului. În fişă trebuie scrise indicaţiile bibliografice ale lucrării consultate; respectându-se împărţirea pe capitole, subcapitole etc. Rezumatul se poate realiza cu cuvintele autorului, cu - fişa de trimitere bibliografică cuprinde titlul unei citate. Redarea unor idei, fapte, argumente secundare se teme şi trimiterea exactă, completă la lucrarea poate face cu cuvintele cititorului. respectivă; ea semnalează cercetătorului lucrările care urmează să fie consultate. Conspectul se deosebeşte de rezumat prin aceea că Avantajele utilizării fişelor sintetizează materialul lecturat – “ o notare sintetică şi sistematică a datelor esenţiale ale unei probleme pe baza Mulţi cercetători recunosc avantajele utilizării fişelor unui material documentar; privire generală, vedere de deoarece ansamblu”, conform DEX. Conspectul poate include planul, acestea permit o grupare rapidă a materialului pe ideile principale, definiţii, citate, principii teoretice în probleme, sistematizarea fişelor care tratează aceeaşi ordinea lor din text. Conspectul poate fi utilizat şi pentru problemă etc. De asemenea, metoda permite aranjarea sistematizarea materialului din mai multe lucrări, pe fişelor în ordine alfabetică, după structura unui dicţionar; probleme; aceasta face din rezumat o formă superioară de dezavantajul constă în faptul că fişele care tratează acelaşi notare. subiect sunt disparate, în schimb este foarte comodă. Rezumatele şi conspectele bine întocmite îl scutesc pe Adnotările marginale reprezintă o metodă de cercetător de a mai citi materialul atunci când se urmăreşte prelucrare a materialului chiar în timpul citirii lui; metoda o reîmprospătare a conţinutului acestuia. este operativă dar este utilizabilă numai într-o etapă Metoda fişelor avansată a cunoaşterii temei. Însemnările marginale conţin idei semnificative, aprecieri la adresa textului. Adnotările Întocmirea fişelor este o metodă clasică de a realiza se fac sub forma unor propoziţii scurte sau chiar un singur documentarea bibliografică; cercetătorul poate opta pentru cuvânt. una dintre tipurile de fişe: Capitolul II “Revista literaturii” – pag. 11-18. - fişa bibliografică este întocmită pentru cărţi, studii, articole sau orice material lecturat selectiv sau Prelucrarea, interpretarea şi sistematizarea integral; modul de întocmire este specific unui materialului anumit material (carte, cu autori, carte cu editor, Citirea, conspectarea sau fişarea materialului articol din revistă) şi va fi prezentat la “Bibliografie”. bibliografic nu este suficientă pentru a se putea trece direct la redactarea lucrării. Materialul adunat trebuie 26 verificat, selecţionat, apreciat din toate punctele de vedere; se verifică exactitatea concluziilor diferiţilor autori, se se compară, se grupează şi se evidenţiază aspectele pentru care documentarea mai trebuie completată. Redactarea lucrării Munca de redactare a unei lucrări ştiinţifice se sustrage, în general, unor reguli fixe, general valabile. O condiţie de bază a succesului este ca autorul să aibă linişte şi continuitate în muncă; întreruperea lucrului înseamnă reluara lui, câteodată de la început şi nu de la pagina la care ai ajuns. Redactarea se face cu planul lucrării în faţă, respectându-se structura lucrării. Lucrarea se scrie pe foi volante, pe o singură pagină; aceasta asigură comoditatea efctuării unor modificări, rearanjări ale subcapitolelor. Completările, observaţiile, rectificările se fac pe verso sau, dacă sunt mai mari pe foi suplimentare. Redactarea lucrării trebuie astfel realizată încât textul să aibă acurateţe, sobrietate şi eleganţă, să fie accesibil şi să prezinte cu claritate rezultatele la care s-a ajuns. Se recomandă ca textul care prezintă rezultate proprii ale cercetării să fie prezentat la persoana I plural. Formulările cu caracter pasiv (s-a realizat, s-a demonstrat) sau cele cu invocarea propriei persoane (eu am realizat, am demonstrat) trebuie evitate deoarece sugerează lipsa implicării directe sau infatuarea autorului. Structura lucrării O lucrare ştiinţifică (carte, studiu, articol, lucrare de licenţă) are trei părţi de bază distincte: introducere, parte fundamentală şi concluzii (încheiere). În funcţie de specificul său, o lucrare ştiinţifică mai poate include: comentarii, note, anexe, bibliografie şi tabla de materii. 27 